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杀 虫 剂 胁迫 下 嗜 卷 书 虱 和 嗜 虫 书 剧 能 源 物 质 的 代谢 比较 
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摘要 : 采用 比 色 法 测定 嗜 卷 书 禹 (Liposcelis bostrychophila) 和 嗜 虫 书 虱 (LL.， entomophila) 体内 甘油 三 酯 、 
多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 贮存 量 。 结 果 表 明 ， 嗜 虫 书 各 体内 3 种 物质 的 贮存 量 均 显 著 高 于 哮 卷 书 剧 。 在 毒 死 蝗 和 了 丁 
硫 克 百 威 的 胁迫 下 ， 哮 虫 书 剧 体 内 3 种 物质 的 变化 幅度 均 大 于 哮 卷 书 乱 ， 其 中 甘油 三 酯 的 含量 先 增高 后 降低 ， 
整体 呈现 下 口 抛物 线 趋势 ; 多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 消耗 率 增 加 。 这 些 说 明 在 毒 死 昨 和 丁 硫 克 百 威 的 作用 下 ， 书 午 
更 多 地 启动 了 多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 代谢 ,降低 了 对 甘油 三 酯 的 利用 ， 以 应 对 杀 虫 剂 的 胁迫 。 
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Comparison of the Metabolisms of Three Energy Sources in 
Liposcelis bostrychophila and L. entomophila (Psocoptera : 
Liposcelididae) Under the Impact of Insecticides 
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Abstract: The accumulations of three main energy sources: triacylglycerol, polysaccharide and soluble protein were 
determined in two psocids, Liposcelis bostrychophila Badonnel and L. entomophila (Enderlein). The results indicated that 
the reserves of three energy sources in L. entomophila were significantly higher than that in L. bostrychophila. Exposure of 
the two psocids to chlorpyrifos and carbosulfan was associated with a significant change of the reserves, and the change 
range for L. entomophila was greater than for L. bostrychophila . The triacylglycerol responded to the two insecticides with 
a parabolic increase in the reserves, while polysaccharide and soluble protein responded with an enhancement of the uti- 
lization rates. These changes suggested that under the effect of chlorpyrifos and carbosulfan, polysaccharide and soluble 
protein are the main energy sources, while the utilization of triacylglycerol decreased. 
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昆虫 生命 活动 需要 的 能 量 大 部 分 来 自 贮存 在 体 。 要 组 成 部 分 。 在 大 多 数 昆虫 中 ， 绝 大 部 分 的 脂肪 酸 


内 的 能 源 物 质 中 的 化 学 能 (Zhang & Tang，1989)。 
在 正常 情况 下 ， 昆 虫 消耗 的 主要 能 源 物 质 是 糖 类 ， 
而 脂肪 和 氨基酸 仅 在 昆虫 长 期 飞行 或 饥饿 等 特殊 条 
件 下 ， 才 能 被 进一步 消耗 。 脂 肪 酸 是 昆虫 体内 的 主 
要 储备 能 源 ， 是 昆虫 各 种 细胞 和 亚 细 胞 膜 结 构 的 重 
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是 以 甘油 三 酯 的 形式 贮存 在 脂肪 体内 的 ， 利 用 时 再 
转化 成 甘油 二 酯 ， 另 外 一 部 分 是 以 磷脂 和 固 醇 酸 的 
形式 存在 于 生物 膜 中 (Stanley-Samuelson et al， 
1988; Buckner & Hagen，2003)。 脂 肪 酸 还 是 昆虫 
体内 至 关 重 要 的 营养 物质 (Cohen，1995)。 蛋 白质 
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是 构成 昆虫 身体 最 基本 的 组 成 成 分 。 在 昆虫 的 生长 
发 育 过 程 中 ， 经 过 蛋白酶 作用 分 解 成 各 种 氨基 酸 。 
在 昆虫 能 量 代谢 中 ， 氮 基 酸 经 过 转 氨 作 用 后 生成 各 
种 丙酮 酸 ， 为 三 羧 酸 循环 提供 代谢 中 间 体 ， 启 动 丙 
酮 酸 的 彻底 氧化 。 在 外 界 不 良 环境 因子 〈 包 括 杀 虫 
剂 ) 的 胁迫 下 ， 上 述 3 种 物质 的 积累 或 利用 可 能 会 
发 生变 化 ， 从 而 影响 到 昆虫 对 不 良 因 子 的 忍耐 能 力 
(Wang & Zhao，2003) 。 

哮 卷 书 乔 ( Liposcelis bostrychophila Badonnel ) 
和 哮 虫 书 乔 [L.， entomophila (Enderein)] 属于 路 
虫 目 (Psocoptera) 书 乔 科 (Liposcelididae) 书 乱 属 
(Liposcelis ) 昆虫 ， 是 两 种 多 发 生 在 热带 和 亚热带 
地 区 的 储 粮 害虫 。 在 我 国 ， 这 两 种 书 避 已 发 展 成 为 
“ 双 低 ( 低 氧 、 低 药剂 )” 和 “三 低 ( 低 氧 、 低 药 
剂 、 低 温 )” 储 粮 中 的 害虫 优势 种 群 (Wang et al， 
1999; Ding et al，2001; Wang & Zhao, 2003 )。 
Nayak et al (2003) 采用 多 种 杀 虫 剂 (包括 甲 基 毒 
和 死 蝗 在 内 的 有 机 磷 类 、 拟 除虫菊 酯 类 和 氨基 甲酸 酯 
类 ) 作为 保护 剂 对 书 雪 进行 防治 实验 ， 结 果 表 明 ， 
嗜 卷 书 哉 和 嗜 虫 书 禹 对 药剂 的 反应 存在 很 大 差异 : 
嗜 卷 书 乔 比 嗜 虫 书 避 更 容易 防治 (Nayak & Collins， 
1998; Collins et al，2000; Nayak et al，2002); 但 
迄今 为 止 ， 关 于 书 乔 敏 感性 差异 机 理 方 面 的 研究 还 
很 少 。 对 于 书 虱 的 能 量 代谢 ， 仅 有 Wang & Zhao 
(2003) 报道 了 嗜 卷 书 乔 CO; 抗 性 品系 体内 甘油 三 
酯 和 多 糖 的 贮藏 量 的 变化 ， 对 于 嗜 虫 书 各 还 未 见 任 
何 报道 。 据 此 ， 本 文 比较 研究 了 嗜 卷 书 乱 和 嗜 虫 书 
玛 体 内 的 甘油 三 酯 、 多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 特性 ， 有 
机 磷 类 杀 虫 剂 一 一 毒 死 昨 、 氨 基 甲 酸 酯 类 一 一 丁 硫 
克 百 威 对 这 3 种 能 量 代谢 物质 的 活体 胁迫 作用 ， 旨 
在 为 理论 上 探讨 书 乱 的 抗 性 机 理 和 制定 书 怒 的 综合 
防治 策略 提供 可 靠 的 理论 依据 。 





1 材料 与 方法 
1.1 供 试 虫 源 


1990 年 ， 从 西南 农业 大 学 应 用 昆虫 与 螨 类 生 
态 研 究 室 模拟 粮仓 中 ， 采 集 到 嗜 卷 书 乔 和 嗜 虫 书 
乱 。 在 实验 室 (27+ 上 0.5)% 、RH 75% ~ 80% 、 不 
予 光 照 、 不 接受 任何 药剂 的 条 件 下 ， 以 全 麦 粉 、 酵 
母 粉 和 脱脂 奶粉 (10:1:1) 混合 而 成 的 饲料 ， 饲 养 
该 两 种 书屋 100 代 以 上 的 纯 敏 感 品系 。 饲 养 方法 参 
照 Leong && Ho (1990) 的 方法 。 以 羽化 后 2~54 的 
肉 成 虫 作为 试 虫 。 


1.2 供 试 药品 和 主要 仪器 

过 碘 酸 钠 (sodium periodate )、 乙 酰 丙 页 
(acetylacetone )、 三 氯 乙 酸 (trichloroacetic acid ) ， 
中 国医 药 (集团 ) 上 海 化 学 试剂 公司 ; 甘油 酸 三 油 
酯 (glycerol trioleate )， 上 海 试 剂 二 厂 ; 葡萄 糖 
(glucose )， 重 庆 北 碚 化 学 试剂 厂 ; 总 酮 (an- 
throne) ， 上 海 试 剂 一 三 ; 冰 酷 酸 (acetic acid)， 上 
海 化 学 试剂 有 限 公 司 。 以 上 试剂 均 为 分 析 纯 。 

UV-8500 型 紫外 可 见 分 光 光 度 计 ， 上 海天 美 科 
学 仪器 有 限 公 司 ; FA1004A 型 电子 天 平 ， 上 海 精 天 
科学 有 限 公 司 ; Mikro22R 型 高 速 冰 冻 离心 机 ， 
Whatman Biometra (德国 ); pHS-4C 型 酸度 计 ， 成 
都 方舟 科技 开发 公司 。 
1.3 甘油 三 酯 的 测定 

取 哮 卷 书 乱 和 哮 虫 书 到 肉 成 虫 各 100 头 ， 人 参照 
Bligh & Dyer (1959) 的 方法 ， 提 取 虫 体内 总 的 脂 
类 物质 。 然 后 参考 Bucolo & David (1973) 的 方法 ， 
将 抽 提 的 脂 类 物质 再 经 过 皂 化 、 氧 化 和 显 色 等 步 
又 ,将 最 终生 成 物 在 420 nm 处 比 色 ,测定 0D 值 。 
以 三 油 酸 甘 油 酯 标准 液 作 标准 对 照 ， 按 下 式 计 算 甘 
油 三 酯 的 含量 : 甘油 三 酯 浓度 (mmol/L) = 待 测 
管 0D 值 /标准 对 照管 0D 值 。 最 终 将 测定 结果 转 
换 成 pg/ 头 。 

测定 毒 死 昨 和 丁 硫 克 百 威 的 活体 胁迫 作用 时 ， 
先 将 试 虫 采用 药 膜 法 进行 亚 致 死 处 理 。 毒 死 蝗 和 丁 
硫 克 百 威 的 终 浓度 分 别 为 1.37 x 10-2molML 和 
1.89 x 10- ?mol/L。 将 药剂 注入 6 mm x 40 mm 指 形 
管内 ， 平 躺 小 管 ， 使 药剂 成 一 直线 后 慢 慢 转动 小 
管 ， 直 至 药 液 全 部 均匀 地 涂 在 内 壁 上 ， 然 后 置 于 通 
风 处 ， 让 其 自然 风干 5h 后 ， 将 嗜 虫 书 乱 和 嗜 卷 书 
乔 放 人 指 形 管 中 ， 待 胁迫 0.5、1、3、6、18h 后 取 
出 试 虫 ， 转 人 干净 小 盒 ， 使 其 恢复 5h 后 ,测定 其 
体内 甘油 三 酯 的 含量 变化 。 
1.4 多 糖 的 测定 

参考 Keppler & Decker (1974) 草 酮 比 色 法 。 
用 葡萄 糖 制作 标准 曲线 ， 取 8 支 试管 ， 分 别 加 入 
0.1 mg/mL 的 葡萄 糖 溶 液 0、0.05、0.1、0.2、 
0.3、0.4、0.6、0.8 mL， 加 ddH20 补充 体积 到 
1.0 mL， 然 后 每 管 中 加 0.2% 草 酮 试剂 5 mL， 混合 
均匀 ， 沸 水 浴 10 min， 室 温 平 衡 后 于 620 nm 处 测 
其 0D 值 。 重 复 3 次 ， 以 反应 混合 物 中 葡萄 糖 标准 
液 的 毫克 数 作 自 变量 (XX)， 以 测 得 的 0D 值 作 因 
变量 (了 ) ， 制 作 标准 曲线 。 测 定时 ， 挑 取 50 头 哮 
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卷 书 剧 和 哮 虫 书 避 雌 成 由 ， 加 入 6N 过 和 握 酸 3 mL， 
充分 匀 浆 ， 匀 浆液 于 15 000 r/min、25 民 条 件 下 离 
心 10 min， 上 清 液 待 用 。 糖 在 浓 硫 酸 作 用 下 ， 脱 水 
生成 糖 醛 或 羟 甲 基 糖 醛 ， 生 成 物 与 世 酮 反应， 生成 
糖 醛 衍生 物 ， 于 620 nm 处 测 其 0D 值 。 根 据 制作 
的 标准 曲线 ， 将 测定 结果 转换 成 ug/ 头 。 

测定 毒 死 昕 和 丁 硫 克 百 威 的 胁迫 作用 时 ， 预 处 
理 方法 同 甘 油 三 酯 的 测定 。 
1.5 可 溶性 蛋白 的 测定 

采用 Bradford (1976) 的 考 马 斯 亮 蓝 G-250 法 。 
用 牛 血清 白 蛋 白 制 作 标准 曲线 。 取 雌 成 虫 50 头 ， 
加 pH 7.0、0.04 molxL 的 磷酸 缓冲 液 3 mL 于 冰 水 
浴 中 匀 浆 ， 匀 浆液 于 10 000 g、4 和气 离心 15 min， 
取 上 清 液 待 测 。1% 考 马 斯 亮 蓝 G-250 与 待 测 蛋 白 
反应 ， 生 成 蓝 色 物质 ， 在 595 nm 处 测 其 0D 值 。 
根据 制作 的 标准 曲线 ， 将 测定 结果 转换 成 kg/ 头 。 

测定 毒 死 昕 和 了 丁 硫 克 百 威 的 胁迫 作用 时 ， 预 处 
理 方法 同 甘 油 三 酯 的 测定 。 
1.6 数据 统计 分 析 


采用 SPSS 软件 对 实验 结果 进行 统计 分 析 。 其 
中 通过 独立 样本 上 测验， 比较 嗜 卷 书 乱 和 哮 虫 书 剧 
体内 3 种 能 源 物 质 的 贮存 量 差异 ; 通过 One-way 
ANOVA 和 Duncan 多 重 比较 ， 检 验 毒 死 昕 和 丁 硫 克 
百 威 分 别 对 两 种 书 虱 的 3 种 能 源 物 质 的 活体 胁迫 作 
用 。 文 中 描述 性 统计 值 用 平均 值 + 标准 误 表 示 ， 显 
著 水 平 设 置 为 a= 0.05。 


2 结果 与 分 析 


2.1 嗜 卷 书 避 和 嗜 虫 书 虱 体 内 能 量 代谢 物质 含量 

的 比较 

通过 分 光 光 度 计 比 色 法 比较 了 嗜 卷 书 乱 和 哮 虫 
书 乔 体内 可 溶性 蛋白 、 甘 油 三 酯 和 多 糖 的 贮存 量 
( 表 1)。 独 立 样本 上 测验 结果 表明 : 嗜 虫 书 乱 体 内 
的 可 溶性 蛋白 (! = -7.051, df = 4,P = 0.002) 
和 多 糖 (1t = -0.077，df = 4，P = 0.001) 的 含量 
都 极 显 著 地 高 于 嗜 卷 书 乱 ; 甘油 三 酷 (上 = - 
0.078，df =4，P = 0.037) 的 含量 两 者 差异 显著 。 
这 说 明 嗜 虫 书 虱 体内 储存 有 较 多 的 能 源 物质 。 


表 1 嗜 卷 书 虱 和 嗜 虫 书 虱 成 虫 体内 3 种 能 量 代 谢 物质 的 含量 


Tab. 1 Comparison of three energy reserves concentrations in adults of Liposcelis bostrychophila 


and L. entomophila 
试 虫 甘油 三 酯 


Insect Triacylglycerol 


(pg /ind.} 
多 糖 可 溶性 蛋白 


Polysaccharide Soluble protein 





嗜 卷 书 乔 L. bostrychophila 
嗜 虫 书 乔 上 .entomophila 
则 一 列 不 同 字母 表示 差异 显著 (已 <0.05，: 检验 )。 


3.6006 + 0.1235° 
5.4501 + 0.5880P 


2.4778 + 0.1036* 7.1742 +0.7197* 


4.4041 + 0.18538 14.2279 + 0.69493 


Within the same column, the means followed by different letters are significantly different (已 <0.05， test). 


2.2 毒 死 蝗 对 嗜 卷 书 心 和 嗜 虫 书 虱 体 内 甘油 三 酯 、 

可 溶性 蛋白 和 多 糖 的 活体 胁迫 作用 

在 亚 致 死 状 态 下 ，1.37 x 10- ?molXL 的 毒 死 昕 
对 嗜 卷 书 乱 和 哮 虫 书 乱 体内 甘油 三 酯 、 可 溶性 蛋白 
和 多 糖 的 活体 胁迫 结果 见 图 1。 

对 于 嗜 虫 书 乱 ， 毒 死 昕 能 刺激 其 体内 甘油 三 酯 
的 累积 ， 甘 油 三 酯 的 含量 呈 下 口 抛物 线 趋势 变化 ; 
其 含量 由 4.43 ng/ 头 增加 到 10 ug/ 头 ， 增 加 量 高 于 
120% (One-way ANOVA: Fe.1 = 33.706, P < 
0.01)。 多 糖 的 含量 随 胁 迫 时 间 的 延长 呈 直 线 下 降 
趋势 ， 胁迫 12 h 以 后 ， 其 含量 只 剩 下 不 到 对 照 的 
50%; 胁迫 3h 时 ， 兽 出 现 短暂 的 多 糖 含量 增加 的 
现象 ( Fe.4 = 49.000，P < 0.01)。 毒 死 昕 能 够 促 
进 其 可 溶性 蛋白 的 消耗 ， 但 变化 规律 不 明显 (F614 
=7.787， 已 =0.002)。 


对 于 嗜 卷 书 乱 ， 毒 死 昕 的 短 时 胁迫 使 其 甘油 三 
酯 含量 下 降 ， 而 作用 时 间 超 过 3 h 后 ， 其 含量 又 开 
始 回升 ， 且 超过 了 对 照 (F6.4 = 46.456，P < 
0.01)。 多 糖 的 变化 类 似 于 哮 虫 书 乱 体 内 多 糖 的 变 
化 趋势 ， 但 受 胁迫 的 程度 相对 较 小 ，12 h 后 ， 其 贮 
存量 还 有 对 照 的 60% (F614=7.341,，P =0.001)。 
随 着 胁迫 时 间 的 延长 ， 可 溶性 蛋白 的 消耗 率 有 所 增 
加 ， 药 剂 作用 6 h 后 ， 消 耗 率 比 对 照 增加 了 33% ; 
而 作用 18 h 后 ， 其 蛋白 含量 反而 高 出 对 照 60% 
(Fe,14=2.295, P=0.111)。 

总 之 ， 对 于 嗜 虫 书 乔 ， 毒 死 蜂 可 刺激 其 甘油 三 
酶 的 累积 而 促进 多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 消耗 。 对 于 嗜 
卷 书 乔 ， 毒 死 曙 的 作用 更 复杂 些 : 短 时 胁迫 下 ， 可 
同时 促进 甘油 三 酯 、 多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 消耗 ;而 
随 着 胁迫 时 间 的 延长 ， 甘 油 三 酯 的 消耗 降低 ， 对 多 
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糖 和 蛋白 的 消耗 增加 。 两 种 书 乔 受 胁 人 迫 的 程度 不 
同 。 
2.3 了 丁 硫 克 百 威 对 嗜 卷 书 虱 和 嗜 虫 书 虱 体内 甘油 

三 酯 、 多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 作用 

在 亚 致 死 状 态 下 ，1.89 x 10-12molML 的 丁 硫 克 
百 威 对 嗜 卷 书 乱 和 嗜 虫 书 虱 体内 甘油 三 酯 、 可 溶性 
蛋白 和 多 糖 的 活体 胁迫 结果 见 图 2a 和 2b。 

对 于 嗜 虫 书 乱 ， 丁 硫 克 百 威 同样 可 刺激 其 甘油 
三 酯 的 累积 ， 变 化 趋势 类 似 于 毒 死 昕 的 作用 ， 但 变 
化 幅度 更 大 : 在 胁迫 只 有 1 h 时 ， 可 诱导 高 达 
160% 的 增加 量 ,， 之 后 又 有 很 大 幅度 的 下 降 (One- 
way ANOVA: F614 = 20.604，P < 0.01)。 多 糖 随 
胁迫 时 间 呈 现下 口 抛物 线 趋势 变化 : 在 受 胁迫 1~6 
h 内 含量 高 于 对 照 ， 最 高 峰 出 现在 胁迫 1 h， 含 量 
增加 35%，1 h 后 下 降 ，6 h 后 开始 低 于 对 照 ， 到 
18 h 时 下 降 了 近 35% (Fe,14=3.179, P=0.035)。 
可 溶性 蛋白 的 消耗 率 都 略 高 于 对 照 ， 但 差异 未 达 显 
著 水 平 (F614= 1.869, P=0.157)。 

对 于 嗜 卷 书 乱 ， 丁 硫 克 百 威 可 刺激 其 甘油 三 酯 


口 多 糖 Polysaccharide 


能 源 物 质 的 浓度 
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可 溶性 蛋白 Soluble protein 





的 累积 ， 随 着 胁迫 时 间 延 长 ， 增 幅 逐 渐 增 大 ， 最 高 
可 达 70% 左 右 (F614 = 36.948，P < 0.01); 多 糖 
总 体 呈 下 降 趋势 ， 但 变化 的 幅度 较 小 ， 大 部 分 情况 
下 含量 相对 稳定 (Foe,14 = 4.844,，P = 0.007); 可 
溶性 蛋白 的 消耗 率 随时 间 的 延长 逐渐 增加 (F614 = 
5.142, P =0.006)。 

总 之 ， 嗜 虫 书 乱 在 丁 硫 克 百 威 的 胁迫 下 ， 甘 油 
三 酯 的 累积 增加 ， 可 溶性 蛋白 的 消耗 率 有 所 增加 ; 
短 时间 (6 h 以 内 ) 的 胁迫 能 够 刺激 其 多 糖 含量 增 
加 ， 当 胁迫 时 间 超 过 6 h 后 ， 又 促进 了 其 消耗 。 嗜 
卷 书 异 在 丁 硫 克 百 威 的 胁迫 下 ， 甘 油 三 酯 的 累积 增 
加 ， 而 多 糖 和 可 溶性 蛋白 的 消耗 率 均 增加 。 比 较 两 
种 书 乱 的 变化 情况 可 知 ， 嗜 虫 书 乱 体内 各 物质 的 变 
化 幅度 大 于 嗜 卷 书 虱 。 


3 讨论 


关于 储 粮 害虫 体内 能 量 代谢 物质 的 研究 报道 不 
多 。Wang & Zhao (2003) 研究 发 现 嗜 卷 书 虱 CO。 
抗 性 品系 体内 甘油 三 酯 和 多 糖 的 贮藏 量 显著 高 于 对 
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暴露 时 间 Exposure time (h) 


图 1 毒 死 昕 胁迫 作用 下 嗜 卷 书 乔 (a) 和 嗜 虫 书 乔 (b) 3 种 能 源 物质 的 含量 


Fig. 1 Concentrations of three energy sources during chlorpyrifos exposure for 


Liposcelis bostrychophila (a) and L. entomophila (b) 
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图 2 
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图 甘油 三 酯 Triacylglycerol 
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暴露 时 间 Exposure time (h) 


丁 硫 克 百 威胁 迫 作 用 下 嗜 卷 书 乔 (a) 和 嗜 虫 书 虱 (b) 3 种 能 源 物质 的 含量 


Fig. 2 ”Concentrations of three energy sources during carbosulfan exposure for 


Liposcelis bostrychophila (a) and L. entomophila (b) 
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照 ， 且 与 抗 性 水 平 呈 现 正 相关 。 在 低 氧 、 高 二 氧化 
碳 气 调 作用 下 ， 随 着 处 理 时 间 的 延长 ， 其 体内 甘油 
三 酯 和 多 糖 的 消耗 率 显 著 增 加 ， 而 且 甘油 三 酯 增加 
的 幅度 大 于 多 糖 。 据 此 认为 甘油 三 酯 是 嗜 卷 书 到 的 
主要 能 源 物质 ， 其 含量 的 升 高 是 书 虱 对 CO, 气 调 
产生 抗 性 的 重要 生理 机 制 之 一 ， 多 糖 只 起 辅助 作 
用 。 本 项 研究 中 ， 嗜 卷 书 虱 体 内 甘油 三 酯 在 毒 死 蝗 
和 丁 硫 克 百 威 的 作用 下 ， 贮 存量 都 呈 增 加 趋势 ， 多 
糖 和 可 溶性 蛋白 的 消耗 率 受 胁迫 后 都 下 降 。 这 可 能 
是 由 C0, 气 调 和 毒 死 昨 、 丁 硫 殉 百 威 的 作用 机 理 
不 同 造成 的 。 在 这 两 种 药剂 的 胁迫 下 ， 嗜 卷 书 乱 和 
哮 虫 书 乔 可 能 改变 了 正常 的 能 量 代谢 过 程 ， 优 先 代 
谢 多 糖 和 可 溶性 蛋白 ， 而 避免 对 甘油 三 酶 的 消耗 ， 
以 抵抗 不 良 环 境 的 作用 ， 从 而 造成 了 甘油 三 酯 的 贮 
存量 增加 。 这 说 明 多 糖 和 可 溶性 蛋白 是 书 虱 应 对 药 
剂 胁迫 时 的 主要 能 源 物 质 。 

在 毒 死 昕 和 丁 硫 克 百 威 的 胁迫 作用 下 ， 嗜 虫 书 
到 体内 的 上 述 3 种 能 源 物质 的 变化 率 都 大 于 嗜 卷 书 
起 。 这 可 能 与 两 种 书生 的 形态 特征 有 一 定 的 关系 。 
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